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Nes décades últimes detéutase una in-fluencia cada vegada más perceutible de l’actividá humana sobro la Tierra. La 
cada vegada más abondosa población humana 
y l’enanchamientu de la nuesa capacidá pa facer 
trabayu al tener fontes enerxétiques exosomá-
tiques fai posible una espansión del nuesu im-
pautu sobro’l mediu ambiente. Dellos cambeos 
como la tresformación d’ecosistemes naturales 
a ecosistemes agrícoles son camudamientos 
buscaos, pero hai otros cambeos inducíos pola 
nuesa actividá que permanecieron ocultos, da-
rréu que nun yeren cambeos nin deseaos nin 
buscaos. Ente estos últimos atópase’l Cambéu 
Climáticu, un cambéu remanecíu del propiu 
desendolcu teunolóxicu y del usu enerxéticu de 
recursos xeolóxicos, magar que tamién del ca-
mudamientu nel usu de la tierra. 
Al ser el cambéu climáticu una alteración 
d’un sistema altamente variable a múltiples es-
cales temporales y espaciales, la so perceición y, 
poro, de les posibilidaes de responder de mou 
individual o coleutivu al mesmu faise compli-
cada. El so estudiu y espardimientu, lo mesmo 
que la rempuesta al mesmu, xenera munches 
entrugues o incertidumes. A munches d’elles 
pue dase una rempuesta direuta, pero queden 
incertidumes o potenciales efeutos sobro los 
qu’hemos afayar rempuesta lo antes posible.
Munches de les entrugues que se puen facer 
tienen una rempuesta nel conocimientu de los 
eventos asocedíos nel pasáu. La nuesa capacidá 
pa predicir los cambeos que puen aportar nel 
futuru dependerá en gran midida de que po-
damos conocer los procesos físicos, químicos, 
xeolóxicos y biolóxicos que tuvieron llugar nun 
pasáu más o menos recién (lo qu’al empar fadrá-
nos posible establecer el grau de responsabilidá 
humana nel cambéu de güei). L’oxetivu d’esti 
artículu sedrá polo tanto rellatar de forma sinté-
tica l’estáu actual del nuesu conocimientu sobro 
los cambeos últimos, de los últimos millones a 
miles d’años, cómo se faen les proyeiciones pal 
futuru y cuáles son les incertidumes d’estes pro-
yeiciones. Partiendo d’una visión necesariamente 
global focalizaremos los cambeos de recién y les 
proyeiciones al futuru a una escala tan reduci-
da como ye Asturies, señalando dalgunos de los 
impautos qu’esti cambéu ambiental xeneró y los 
que se proyeuta que se puean xenerar nel futuru.
El Cambéu ClimátiCu na historia 
rECién dE la tiErra
El clima de la Tierra sufrió dende’l so orixe 
cambeos a mui estremaes escales espaciales y 
temporales. Pa poner en perspeutiva’l cambéu 
climáticu actual ye interesante observar los 
cambeos asocedíos nos 5 millones d’años cabe-
ros y paga la pena observalos con dixebraes es-
cales temporales. Si escoyemos un periodu am-
pliu, como sedríen los 5 millones d’años caberos, 
podemos apreciar que les oscilaciones climáti-
ques de recién, les glaciaciones, manifiéstense 
dende hai unos 3 millones d’años (Fig. 1A), con 
enanchamientu y mengua de la cubrición de 
xelu (deteutable como variaciones relatives del 
isótopu oxíxenu 18). Nel postrer millón d’años 
les oscilaciones de temperatura caltuviéronse 
relativamente estables y averaes a los ciclos as-
tronómicos definíos por Milankovitch (Fig. 1B).
IZQUIERDA
Figura 1. Historia climática de la Tierra dende 
reconstrucciones afitaes n’estremaes clases 
d’aproximaciones indicatives (proxy). (A) Hai 
3,6 millones intensificáronse les glaciaciones, 
probablemente pola mor de l’alteración de la 
circulación oceánica provocada pol zarru del 
ismu de Panamá (Ruddiman) (modificao de Ra-
velo 2010 a partir de Lisieki et al. 2005). (B) Nos 
últimos 400.000 años asocediéronse periodos 
fríos llargos con curtios periodos cálidos inter-
glaciares como l’actual, denomáu Holocenu, y 
qu’entamó hai 11.800 años (d’ipcc AR4, 2007). 
(C) La temperatura del planeta aumentó dende 
l’acabu de la última glaciación hasta algamar 
un máximu hai al rodiu de 7.000 años, pa vol-
ver a descender lento hasta qu’esta tendencia 
s’invirtió radicalmente dende hai 160 años (de 
Marcott et al. 2013). (D) Tolos rexistros y proxy 
disponibles coinciden al indicar un incrementu 
anormal de temperatura nos últimos 160 años 
(de Mann et al. 2008). 
(Fonte n’inglés)
La cabera desglaciación acabó hai unos 
10.000 años y dio entamu a un periodu 
favoratible pal desendolcu humanu, in-
clusive l’agricultura y la ganadería
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La intervención humana, movilizando per aciu 
de la combustión compuestos de carbonu iner-
tes dende’l puntu de vista climáticu qu’actúen 
na atmósfera como gases d’efeutu ivernade-
ru (gei, como’l dióxidu de carbonu o’l metanu 
ente otros), sedría la esplicación más probable. 
El desendolcu de teunoloxíes pal usu de com-
bustibles fósiles (carbón y llueu petroleu y gas) 
fixo posible la intensificación rápida de l’actividá 
humana, el so númberu y la so capacidá de fa-
cer trabayu, xenerando un efeutu non deseáu 
y non bien analizáu al emprimar: l’acumulación 
de gases d’efeutu ivernaderu na atmósfera y los 
océanos. Les consecuencies, un incrementu rá-
pidu de la temperatura atmosférico y oceánico 
y una gran acumulación d’esi calor nel océanu 
(aprox. el 90 % del calor ganao pola Tierra).
Una entruga interesante y que se repite da-
cuando ye si’l cambéu climáticu afeuta a toles 
fasteres de la Tierra y a toles estaciones del 
mesmu mou. La rempuesta ye bona de dar, nun 
lo foi y nun se proyeuta que lo puea ser en da-
qué momentu. La distribución de los incremen-
tos de temperatura en cuatro trimestres del añu, 
ente 1950 y 2009 (Hansen et 
al. 2010, Fig. 2) amuesa cla-
ramente les diferencies qu’hai 
ente fasteres oceániques y 
terrestres y ente époques del 
añu. Destaca l’incrementu pel 
nuesu iviernu nel Árticu y pel 
branu en llatitúes medies y baxes del hemisferiu 
norte, o’l calecimientu peraltu de la Península 
Antártica frente a lo qu’asocede nel restu d’esi 
continente.
Como se ve na figura anterior, n’Asturies 
tamién se deteuta’l cambéu a esa escala, pero 
puen precisase más los cambeos tratando de 
presentalos a una escala próxima a la que ta-
 La cabera desglaciación finó hai unos 
10.000 años (Fig. 1C) y dio entamu a un perio-
du favoratible pal desendolcu humanu, inclusive 
l’agricultura y la ganadería. Les reconstrucciones 
últimes falen d’un periodu de 5000 años con 
temperatures del planeta un poco pencima de la 
temperatura de referencia, la media ente 1960 
y 1990, siguíes d’un esfrecimientu lentu con de-
lles oscilaciones climátiques globales dende hai 
2000 años (Fig. 1C). Si analizamos esti periodu 
caberu inda percibimos la existencia de periodos 
más o menos fríos, con oscilaciones na tempe-
ratura medio del Hemisferiu Norte de décimes 
de grau. Destacaríase un periodu medieval más 
cálidu, que coincide cola ocupación vikinga 
d’Islandia, Groenlandia y el Norte d’América del 
Norte, a la que siguió un esfrecimientu lentu 
con mínimos ente 1300 y 1700, periodu que los 
pintores flamencos representaron con canales 
xelaes y paisaxes de caza nevaos y que coin-
cidió con periodos de fame y guerra nel norte 
d’Europa (Fig. 1D). 
Nes tres gráfiques caberes obsérvase una 
xuba rápida de la temperatura na Tierra y nel 
Hemisferiu Norte a partir de 1850, cuando yá 
había rexistru instrumental (llinia colorada na 
Fig. 1D). Del análisis de la evolución de la tem-
peratura de la superficie na Tierra deduzse que 
l’enanchamientu recién tien carauterístiques es-
peciales: la so tasa d’enanchamientu ye más rá-
pida que les conocíes nel millón d’años caberu 
y nun hai causes naturales que lo xustifiquen. 
ARRIBA
Figura 2. Distribución de les anomalíes de la temperatura 
por trimestre respeuto a les medies pal periodu de referen-
cia 1951-1980. Fonte: nasa jpl gisstemp; data.giss.nasa.gov/
gistemp/, Tomao de Hansen y col. (2011).
(Fonte n’inglés)
El cambéu climáticu nun afeutó del mesmu mou a toles 
fasteres de la Tierra, nin se proyeuta que lo puea facer 
en nengún momentu
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ratura medio añal y un amenorgamientu de la 
pluviosidá (Fig. 3), inda que nesti casu seya me-
nos evidente al analizar les tendencies de cada 
estación (Gonzáles-Taboada y Anadón 2011; 
la información pue consultase online nel por-
tal idebos http://idebos.bio.uniovi.es/GeoPortal/
Atlas/). Como asocede a escala global, tamién 
les modificaciones d’estes dos variables climá-
tiques estrémense ente estaciones, siendo más 
evidente el calecimientu primaveral y braniegu 
y el descensu de pluviosidá braniega. Como 
referencia direuta de los cambeos de tempe-
ratura y preciitación apúrrense los cambeos de 
les medies añales na estación d’Uviéu (Fig. 4). 
Apréciase nesta un incrementu relativamente 
importante de la temperatura (0,37º C década-1) 
mentanto que la pluviosidá ye más variable y 
nun amuesa un patrón definíu.
mos avezaos a percibir. La base del análisis ye’l 
disponer del rexistru de variables climátiques, 
principalmente de temperatura y precipita-
ción: l’Axencia Nacional de Meteoroloxía tien 
una rede d’estaciones meteorolóxiques que 
s’encarguen d’esi llabor, magar que la so dis-
tribución dexe delles ralures nes partes altes. A 
partir d’estos datos puen xenerase modelos de 
distribución de les variables climátiques que tie-
nen en cuenta la distancia a la costa y l’altor. 
Una y bones afitáu’l modelu, puen estimase la 
distribución de les variables a lo llargo del pe-
riodu nel qu’hai datos abondos, que n’Asturies 
ye dende 1970. La comparanza de la tempera-
tura y precipitación ente la década de los 70 del 
siglo xx y la primera del actual dexa visualizar 
el cambéu rexistráu nun intervalu temporal tan 
reducíu: un incrementu reseñable de la tempe-
ABAXO
Figura 3. Cambeos na temperatura medio añal y na precipitación pa les décades 1970-1979 y 2000-2009. Tomao de González-
Taboada y Anadón, 2011. Datos disponibles en http://idebos.bio.uniovi.es/GeoPortal/Atlas/. (Fonte en castellanu)
ARRIBA
Figura 4. Cambeos na temperatura medio añal na estación 
d’El Cristo  (1249I), n’Uviéu, ente 1973 y 2010. Datos apu-
rríos pola Axencia Estatal de Meteoroloxía, aemet.
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de los yá más de siete mil millones de persones 
qu’habitamos la Tierra, persones xebraes en 208 
países con condiciones xeográfiques y ambien-
tales mui estremaes, lo mesmo que distintos ni-
veles de riqueza y bienestar. Pa iguar esti pro-
blema, el Panel Intergubernamental pal Cambéu 
Climáticu, l’ipcc, diseñó en 1990 cuatro modelos 
los CambEos futuros dEl Clima
Ún de los aspeutos más importantes de la in-
formación sobro’l clima consiste en saber cómo 
evolucionará ésti nel futuru, darréu que ye la 
base sobro la qu’han establecese los posibles 
impautos, los riesgos y la vulnerabilidá a la que 
nos veremos empobinaos. Predicir el futuru ye 
cuestión de futurólogos, lo que cuasi esclúi da-
fechu a la comunidá científica. Ésta almite la im-
posibilidá de predicir, pero y´foi a desendolcar 
métodos que faen posible proyeutar qué asoce-
derá col clima del futuru. Ye una diferencia cla-
ve: nun se prediz, sinón que se proyeuta’l pasáu 
al futuru. Eso implica que podemos aplicar el co-
nocimientu de los procesos qu’asocedieron, les 
ecuaciones que los espliquen y modelen, a un 
tiempu futuru nel que camuden delles condicio-
nes, fundamentalmente la concentración de ga-
ses d’efeutu ivernaderu, y les propiedaes reacti-
ves del mediu terrestre al modificar la cobertoria 
vexetal y los suelos. Entrambes modificaciones 
tienen un orixe antrópicu.
Sicasí, el procesu pa proyeutar el clima al fu-
turu presenta una primer y, per agora, irresoluble 
incertidume. Si’l cambéu de güei ta motiváu en 
gran midida pol incrementu rápidu na concen-
tración de gases d’efeutu ivernaderu na atmós-
fera que ye pola mor de les emisiones humanes 
¿cuála sedrá la emisión futura de los humanos? 
La rempuesta ye que nun se pue conocer, da-
rréu que nun tenemos modelos de rempuesta 
Si les señes d’un cambéu nes variables cli-
mátiques atmosfériques son clares, tamién lo ye 
la señal na temperatura superficial del agua de 
mar en tol Atlánticu (Figs. 5 a y b) y nos otros 
océanos sacante en dalgunes fasteres restrinxíes 
nes que tien llugar un procesu de xuba d’agua 
fondo, les fasteres de surdimientu. Nel casu de 
los océanos hai qu’estremar ente’l calecimientu 
superficial y lo qu’asocede n’agua fondo. La su-
perficie del océanu intercambia agua y calor cola 
atmósfera, lo que nun asocede con agua sub-
superficial y fondo; esta simple diferencia mo-
tiva que’l calecimientu seya más perceutible nel 
periodu estival n’agua superficial, y asoceda y 
deteute, tamién a mayor fondura, pero con una 
intensidá muncho menor (González-Pola et al., 
2005). Estos mesmos autores deteutaron cam-
beos na salinidá del agua, pero la señal nun ye 
tan clara. Si restrinximos la nuesa observación al 
agua próximo del Cantábricu pue afirmase que’l 
calecimientu ye más claru n’agua oceánico que 
no costero, en parte pola mor de la variabilidá 
d’estes últimes y que’l calecimientu ye más acu-
sáu tamién en branu. Sicasí, pue deteutase una 
espansión del periodu d’estratificación (Fig. 5c), 
el periodu que trescurre ente l’entamu estacio-
nal del calecimientu superficial (marzu-abril) y 
l’entamu del periodu de mestura de la seronda 
(ochobre-payares); sicasí, esta espansión nun 
ye mui importante nel Cantábricu (González-
Taboada y Anadón 2012).  
Les señes d’un cambéu nes variables climátiques atmosfériques son clares, 
y tamién les de la temperatura superficial del mar en tol Atlánticu y nos otros 
océanos
ABAXO
Figura 5. Tasa de cambéu observada ente 1981 y 2010 de: a y b) la temperatura superficial del mar (oC década-1); c) la duración 
del periodu d’estratificación (cambéu de díes década-1). Midíes estimaes dende la base de datos noaa Optimum Interpolation 1/4 
Degree Daily Sea Surface Temperature Analysis (oisst version 2, Reynolds y col. 2007). (de González-Taboada y Anadón 2012).
de desendolcu socioeconómicu baxo los que fa-
cer les proyeiciones de cambéu climáticu. Estos 
escenarios d’emisión (sres nes sos sigles d’inglés) 
describen opciones estremaes de desendolcu 
socioeconómicu y teunolóxicu que van dende 
una humanidá combatiendo de mou coordináu’l 
cambéu climáticu hasta un futuru nel que los 
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cal, polo que s’esplica’l clima d’una fastera  pola 
dinámica atmosférica y les influyencies de los 
demás componentes. Los modelos ígüense nuna 
retícula sobro la superficie de la Tierra (Fig. 8b)
(d’aprox. 150 km de llau, cuadraes o rectangula-
res); cada prisma subdívidese en celdes por altor 
(atmósfera) o fondura (océanu) y analícense les 
tresferencies de calor-radiación y otros compo-
nentes ente les celdes. Ye obvio qu’hai dos com-
ponentes básicos: la entrada de radiación solar 
y la emisión de radiación (normalmente infra-
rroxo) dende la tierra. Los modelos tienen que 
reconstruyir la evolución del clima nel pasáu, y 
namái si son efeutivos nesti aspeutu pue ún en-
fotase en que les proyeiciones al futuru tengan 
sentíu. 
países namái curien polo sos propios intereses 
(Fig. 6). Adoptáronse/actualizáronse de recién 
un nuevu conxuntu d’escenarios conocida como 
Rutes representatives de concentración (rcp) pa 
ufrir una gama de futuros posibles pa la evo-
lución de la composición atmosférica (Moss et 
al. 2010) qu’abarquen hasta 2100. Fíxose una 
espansión hasta 2300 de diches rcp, conocíes 
como Rutes espandíes de concentración (ecp) 
(Fig. 7).
Los modelos de proyeición climática foron 
evolucionando dende modelos práuticamente 
atmosféricos a los actuales modelos globales 
atmósfera-océanu-tierra-xelu (Fig. 8a). El so 
fundamentu ye la existencia d’interaiciones ente 
caún d’esos componentes y el clima global o llo-
ARRIBA
Figura 6. Escenarios d’emisión diseñaos pol ipcc en 1990 y 
usaos nos cuatro primeros Informes d’Evaluación del Cam-
béu Climáticu. Les cuatro families de modelos de desendol-
cu socioeconómicu que se planteguen puen dixebrase se-
gún prioricen les necesidades llocales frente a les globales 
y según la importancia que tengan los criterios económicos 
frente al procuru pa col mediu ambiente na toma de deter-
mín. (Modificao de Nakicenovic et al. 2000).
DERECHA
Figura 7. a, Rutes representatives de concentración. Rutes 
espandíes de concentración Concentraciones de (gei – ghg) 
encamentaes pa les investigaciones de cambéu climáticu 
CMIP5. a) CO2 atmosférico. Indícase la capacidá radiativa de 
cada concentración: 2,6 - 4,5 - 6,0 - 8,5. (tomao de Meins-
hausen et al, 2011). b, incrementos de temperatura a lo 
llargo d’esti sieglu proyeutaos pa tres escenarios d’emisión 
y como si se caltuviere concentración de CO2 na atmós-
fera como nel añu 2000. Indícase la media y los rangos 
d’incrementu (panel de la izquierda) llograos pente medies 
d’estremaos modelos pa cada escenariu. Tomao de Pearson 
a partir del AR4 del ipcc, 2007.
(Fonte n’inglés)
Predicir el futuru ye de futurólogos. Na comunidá científica nun se prediz: 
proyéutase’l pasáu, el conocimientu de los procesos qu’asocedieron, al futuru. 
Toles proyeiciones y tolos escenarios proyeuten un incrementu de la tempera-
tura mayor cuanto más gases d’efeutu ivernaderu s’emitan
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ARRIBA
Figura 8. Los modelos dinámicos de simulación de clima apliquen principios físicos de dinámica de fluyíos y química ambiental 
pa recrear la dinámica de l’atmósfera y los océanos. (a) Los modelos han considerar la dinámica ya interaiciones ente los dis-
tintos subsistemes de la Tierra, ello ye, atmósfera, hidrosfera, xeosfera, biosfera y, como parte d’esta última, l’antroposfera. (b) 
El clima simúlase resolviendo ecuaciones sobro una maya o tesela qu’estrema l’atmosfera y l’océanu. La resolución horizontal 
y vertical d’esta tesela camuda pa estremaes capes axustándose a les carauterístiques acordies col so dinamismu. Tomao de 
McGuffie y Henderson-Sellers (2005). (Fonte n’inglés)
Les tendencies de la temperatura y la 
pluviosidá medies nun nos informen 
d’otros cambeos en procesos estre-
maos o eventos como la frecuencia 
de xelaes, xelaes na seronda o inten-
sidá de temporales d’airón, foles de 
calor, seques braniegues o lluvies to-
rrenciales
Modelos estremaos puen orixinar diferentes 
proyeiciones pal mesmu escenariu d’emisión o 
rcp, polo que s’analiza si’l sentíu y la magnitú de 
los cambeos son coherentes. Colos modelos al 
usu les proyeiciones de la temperatura suelen co-
incidir nel sentíu, magar que tengan diferencies 
na intensidá, pero suelen diferir inclusive nel sen-
tíu na precipitación, lo que s’indica nes gráfiques 
que representen les proyeiciones. Pa cada esce-
nariu o rcp dase la media de les proyeiciones de 
los modelos y los rangos de predicción (Fig. 7). 
La incertidume arreyada a la proyeición pa cada 
escenariu axúntase cola incertidume sobre cuál 
ye l’escenariu pel que dirá’l futuru de la Tierra.
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¿Qué proyeuten los modelos globales sobro’l 
futuru del clima? Toles proyeiciones y tolos es-
cenarios proyeuten un incrementu de la tempe-
ratura, más acusáu cuanto mayor seya la can-
tidá de gei que s’emitan a l’atmósfera (Fig. 9); 
hai que se decatar que les gráfiques indiquen 
l’incrementu de temperatura que se produciría 
sobro la temperatura o pluviosidá media de la 
década del 60 al 90 del sieglu pasáu). Les pro-
yeiciones tamién reflexen un calecimientu dife-
rencial pa dixebraes fasteres de la Tierra, con un 
calecimientu más acusáu nel Hemisferiu Norte 
y, sobre manera, a altes llatitúes (Fig. 9). El ca-
lecimientu yá ye perceutible, pero sedrálu inda 
más na década viniente, pudiendo algamar va-
lores potencialmente peligrosos a lo cabero de 
sieglu, sobre too si se sigue la sienda del esce-
nariu A2 del que nun tamos güei mui lloñe. Les 
proyeiciones sobro pluviosidá de los modelos 
globales (Fig. 10) indiquen qu’en delles fasteres 
la pluviosidá incrementará mentres que n’otra 
amenorgará. España atoparíase ente les fasteres 
nes que se prediz una mengua sobre manera es-
tival y serondiega.
DERECHA
Figura 9. Incrementos de temperatura respeuto a la media 
de 1960-1990 proyeutaos per aciu de modelos globales pa 
dos décades d’esti sieglu: 2020-2029 y 2090-2099. Presén-
tense los resultaos algamaos pa tres escenarios sres, B1, 
A1B y A2 (tomao de ipcc ar4, Solomon et al. 2007).
(Fonte n’inglés)
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los resultaos analizáronse nel proyeutu euro-
péu ensembles (van der Linden y Mitchell, 2009). 
Dientro d’esi proyeutu européu l’equipu de la 
Universidad de Castilla-La Mancha desendolcó’l 
so modelu, promes (Castro y col. 1993). Estos 
modelos tán añeraos en modelos globales, que 
proporcionen les condiciones de contornu de la 
rexón que se quier modelar. 
La primer conclusión a la que se llegó ye 
que los modelos rexonales proyeuten cambeos 
más acusaos, tanto n’intensidá d’esos cambeos 
como de les diferencies estacionales. Un mode-
lu d’una institución sueca proporciona un bon 
exemplu de les diferencies ente’l norte y el sur 
asturiEs y los modElos rExonalEs
Los modelos globales tienen problema arreyáu a 
la escala de trabayu, darréu que nun recueyen la 
orografía. Nel casu d’Asturies les cuadrícules nes 
que s’engloba nos distintos modelos suel empri-
mar nel Mar Cantábricu pel norte y acabar na 
meseta del Dueru pel sur; como resultáu, el Cor-
dal Cántabro-Astur nun ta representáu. Pa iguar 
esti problema diseñáronse y desendolcáronse 
modelos rexonales del Clima (rcm), que pre-
tenden analizar el clima nuna retícula d’aprox. 
25 km de llau (trabáyase güei n’amenorgala a 
10 km), que recueye la orografía d’un mou más 
claru. N’Europa trabayóse de forma pionera y 
Nel añu 2009 fíxose un esfuerciu de recopilar datos afaláu dende la Ofici-
na de Caltenabilidá, Cambéu Climáticu y Participación Pública del Principáu 
d’Asturies y deteutóse un incrementu d’especies mediterránees y un despla-
zamientu altitudinal d’especies
ABAXO
Figura 10. Cambeos porcentuales na pluviosidá proyeutaos 
por modelos globales pa lo cabero d’esti sieglu llográu col 
escenariu sres A1B. Preséntense los resultaos p’avientu-xi-
neru y febreru (djf) y pa xunu, xunetu y agostu (jja) (tomao 
d’ipcc ar4, Solomon et al. 2007).
(Fonte n’inglés)
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d’Europa ente iviernu y branu (Rummukainen 
et al. 2004). Ye destacable que tolos modelos, 
los globales y rexonales proyeuten que’l mayor 
incrementu de la temperatura sobro la Penínsu-
la Ibérica sedrá braniegu (Fig. 11). Los resultaos 
del modelu prudence p’Asturies (Álvarez García 
et al. 2009) inciden nun resultáu asemeyáu pa 
los cuatro escenarios d’emisión analizaos. La 
temperatura medio incrementará más en branu 
y contra l’interior. Nel segundu terciu del pre-
sente sieglu delles fasteres podríen incrementar 
la so temperatura medio braniego en más de 
3ºC y podría superar los 5 ºC nel terciu de sieglu 
caberu nos escenarios A1 y A2. La temperatura 
medio añal podría incrementase en más de 4ºC 
nel escenariu A1 (Fig. 12). 
Les proyeiciones al respeutive de la pluvio-
sidá tienden a reflexar un descensu de la plu-
viosidá en tolos escenarios, y podría llegar a lo 
cabero de sieglu a superar el 40% la pluviosidá 
de referencia (años 60 a 90 del sieglu xx). Ye 
bono conseñar que la pluviosidá ivernal aumen-
ARRIBA
Figura 11. Incrementos de temperatura respeuto a la media 
de 1960-1990 proyeutaos pol modelu rexonal sweclim pa lo 
cabero del presente sieglu l’escenariu sres A2. Preséntense 
los resultaos p’avientu-xineru y febreru (axf) y pa xunu, xune-
tu y agostu (xxa) tomao de Rummukainen et al. (2004).
(Fonte n’inglés)
DERECHA
Figura 12. Proyeiciones remanecíes del modelu prudence de 
los cambeos del permediu añal y estacional de la temperatu-
ra superficial (ºC) (a) y de los permedios de la precipitación 
(%) (b) en cada periodu tridecadal d’esti sieglu al respeuti-
ve del clima de 1961-1990. Considérense cuatro escenarios 
d’emisión, B1, B2, A2 Y A1FI. Tomao d’Álvarez et al. (2009).
(Fonte en castellanu)
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taría de forma llixera en tolos escenarios acordies 
con esti modelu. La mariña y la faza de monte 
veríense igualmente afeutaes (Fig. 12). 
Si s’analicen los cambeos a una escala redu-
cida como yá se comentó al falar del clima pa-
sáu, esta vegada considerando los resultaos del 
proyeutu ensemble pal escenariu A1B (González-
Taboada y Anadón 2011), proyéutase un incre-
mentu importante de la temperatura medio na 
mariña y los valles interiores que superaría los 4 
graos a mediados de sieglu, tendencia muncho 
más marcada el postrer terciu del mesmu (Fig. 
13). La precipitación menguaría a tolo largo del 
sieglu de forma cuasi inversa al incrementu de 
la temperatura (Fig. 13) concentrándose les fas-
teres de baxa pluviosidá na costa y na fastera 
central d’Asturies. La reducción pue llegar a ser 
mui significativa a lo cabero de sieglu.
Les proyeiciones sobro tendencies de tem-
peratura y pluviosidá media, seya ésta añal 
o trimestral, nun nos informen d’otra clas de 
cambeos que s’atisben a partir del estudiu del 
clima pasáu, como’l cambéu na estacionalidá 
d’estremaos procesos, o pelo menos de dalgu-
nos eventos, como la frecuencia de xelaes, la 
probabilidá de xelaes serondes, frecuencia ya in-
tensidá de temporales d’airón, ente otres mun-
ches. Tampoco nun nos informa de la ocurrencia 
y frecuencia d’eventos estremos: foles de calor, 
frecuencia de seques braniegues o de lluvies to-
rrenciales, tamién ente delles otres. Hai dalgu-
IZQUIERDA
Figura 13. Proyeiciones de la temperatura medio (ºC) (a, 
enriba) y la precipitación (mm/añu-1) (b, embaxo) pa tres 
décades del presente sieglu y del periodu de referencia 
1970-1990 pal escenariu A1B. Tomao de González-Taboada y 
Anadón (2011). Datos accesibles en http://idebos.bio.uniovi.
es/GeoPortal/Atlas/ (Fonte en castellanu)
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concreta y una amenaza reconocida, como 
sedría’l cambéu climáticu». El riesgu depen-
de en gran midida de los bienes y númberu 
de persones potencialmente afeutaos. 
En resume, nun ye un llabor cenciellu 
determinar los impautos yá aportaos, y tien 
abondes dificultaes proyeutalos al futuru. Y 
si eso ye cierto a escala global, la escasez de 
trabayos qu’analicen l’impautu del cambéu 
climáticu n’Asturies fai que la nuesa cono-
cencia de lo yá asocedío o de les proyeicio-
nes d’impautos seya bastante fragmentaria. 
Nel añu 2009 fíxose un esfuerciu de recom-
pilación afaláu daquella dende la Oficina 
de Caltenibilidá, Cambéu climáticu y Par-
ticipación Pública del Principáu (Anadón y 
Roqueñí eds. 2009). A lo pañao naquel mo-
mentu hai qu’amestar los escasos trabayos 
que se produxeron nel tiempu trescurríu. Pa 
facer más fácil la comprensión resumiránse 
les principales modificaciones yá observaes 
y les proyeiciones feches en forma de cua-
dros sinópticos.
Los principales cambeos deteutaos 
n’especies y ecosistemes terrestres (ver 
Cuadru 1) entren dientro de la lóxica del cambéu 
climáticu. Detéutase un incrementu d’especies 
mediterránees, un desplazamientu altitudinal 
d’especies –ye’l casu de les abeyones (Ploquin 
2012)–, al empar que los descensos poblaciona-
les danse n’especies con carauterístiques borea-
les. Dalgunos de los cambeos que se deteuten 
podríen aniciase en causes estremaes a la del 
cambéu climáticu, como sedría’l casu del faisán 
o gallu montés, especie sometida a les influen-
cies d’otros procesos como’l camudamientu nel 
réxime de cortes y la estructura de los mon-
tes, camudamientos na densidá de depredado-
res, etc., magar que la influencia climática seya 
ques (ipcc 2007), lo qu’esixe modelos de respues-
ta de caúna de les actividaes y conlleva inxertar 
nueves incertidumes nel análisis. P’amenorgar 
les incertidumes na proyeición d’impautos nece-
sitamos establecer la vulnerabilidá a la que taría 
sometíu cada aspeutu; l’ ipcc defínela (ar4 2007) 
como «el grau nel qu’un sistema ye susceptible 
a, ya incapaz de, facer frente a los efeutos ad-
versos del cambéu climáticu, incluyendo la va-
riabilidá y los estremos climáticos», y eso depen-
dería del so grau d’esposición, la so sensibilidá y 
de la so capacidá adautativa. Habríemos amás 
establecer el riesgu al que taríemos sometíos, 
o «determín del valor cuantitativu o cualitati-
vu de los riesgos venceyaos con una situación 
nos modelos que faen proyeiciones sobro 
eventos estremos, sobro la so probabilidá 
d’ocurrencia, pero suelen presentar una dis-
persión alta de les proyeiciones.
Una de les cuestiones sobro les qu’hai 
alcuerdu, pero inda ensin iguar nos modelos 
de proyeición climática, ye la probabilidá de 
que se produzan cambeos relativamente rá-
pidos a escala global o rexonal. Esto podría 
ocurrir si’l sistema climáticu supera situa-
ciones conocíes (paleoclima) y s’asitia nun 
mundu sobro’l que nun tenemos esperiencia 
previa y nel que puen producise estes ano-
malíes. Esta sedría la situación si la tempe-
ratura medio de la Tierra superare los 2ºC 
d’incrementu, entós entraríemos nun terrén 
que pue deparar sorpreses col nuesu nivel 
de conocimientos actual
 
impautos dEl Cambéu ClimátiCu 
n’asturiEs
Si nos decatamos que munchos fenóme-
nos naturales o actividaes humanes puen 
tar arreyaos a múltiples influencies o a la 
so propia variabilidá, entiéndese la dificul-
tá d’atribuyir a una sola causa complexa, nesti 
casu’l cambéu climáticu (temperatura, precipi-
tación, aires, xelaes, etc.), los camudamientos 
que s’observen. Ye distinto, por exemplu, si’l 
cambéu climáticu pue manifestase pente me-
dies de cambeos graduales o como cambeos na 
frecuencia ya intensidá d’eventos estremos. 
L’efeutu del cambéu de clima manifiéstase 
nos ecosistemes y les especies, na agricultura y 
silvicultura, les pesqueríes, les llenes, les foles de 
calor, l’espardimientu o retraición de plagues y 
d’animales tresmisores d’enfermedaes, la salú 
humana, la producción y tresporte d’enerxía llé-
trico, ente otres munches actividaes económi-
ARRIBA
Figura 14. Tasa de cambéu observada ente 1998 y 2012 na 
concentración de clorofila a na superficie del mar (% por dé-
cada) nel Atlánticu Norte y nel golfu de Vizcaya. Midíes esti-
maes a partir de la base de los datos disponibles na Ocean 
Color Web (Feldman y McClain 2012). Tomao de González-
Taboada y Anadón, en prensa).
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Seya del mou que seya, les comunidaes bio-
lóxiques tán modificándose. Nel casu de les 
comunidaes de la faza intermareal, la tresfor-
mación ye abondo evidente, produciéndose 
una mengua d’especies y comunidaes típiques 
de la rexón boreo-atlántica. Eso quier dicir que 
l’amenorgamientu produzse pela parte de  Ga-
licia, mientres avancen especies y comunidaes 
frecuentes nel interior del Golfu de Vizcaya (Fer-
nández 2011, Lamela et al. 2012). Nes dos últi-
mes décades deteutáronse, a partir d’imáxenes 
de satélite, camudamientos na concentración 
de clorofila nel Cantábricu central (Fig. 14) 
(González-Taboada y Anadón 2013). Gracies al 
proyeutu radiales del ieo tamién se punxeron de 
manifiestu cambeos nes carauterístiques ocea-
nográfiques y de la comunidá peláxica (Bode et 
al. eds. 2012). Los cambeos detéutense nes pes-
queríes, tanto pola apaición d’especies nueves 
como por descensos o aumentos nes captures 
d’especies nes rules asturianes (Anadón et al. 
2009).
bastante probable. Otros cambeos, como los 
d’alimentación n’osos (Naves et al. 2006) po-
dríen venceyase a modificaciones interañales na 
producción de frutos nel so ambiente, arriendes 
d’una influencia del clima mediada pola vexeta-
ción. Sicasí, nun hai información detallada so-
bro cambeos nes comunidaes vexetales nin na 
producción de semiente y frutos, inda que sí en 
dalgunes respuestes de les fueyes y nun índiz 
de verdor detectáu dende satélites (Braña et al. 
2009).
nel mediu marín, posiblemente pol ma-
yor esfuerciu n’estudios continuaos en tiempu, 
deteutáronse camudamientos perimportantes 
(ver Cuadru 1). Xunto coles variaciones mui xe-
nerales, xuba del nivel del mar o acidificación 
del agua, l’incrementu de la temperatura, so-
bre manera braniego, ye significativa na costa 
asturiana (González-Taboada y Anadón 2011). 
Posiblemente esta xuba tea en parte venceya-
da a otres modificaciones como sedría’l perio-
du d’estratificación o’l réxime d’afloramientos. 
CUADRU 1. Dalgunos impautos venceyaos al cambéu climáticu deteutaos nel informe Evidencias 
y Efectos potenciales del cambio climático en Asturias climas, Anadón y Roqueñí (eds.) (2009) 
relativos a flora, fauna y ecosistemes.
•	 Deteutóse un incrementu d’especies de plantes d’aniciu mediterraneu.
•	 Delles especies singulares reduxeron la so densidá (faisán), o amenorgaron dalgunes clases 
d’edá o vieron alteraos los sos ciclos biológixos (hai menos salmones de tres años y la edá de 
migración al mar d’esguinos redúxose).
•	 Nun se dispón d’estimaciones sobro la respuesta de les viesques al cambéu climáticu. 
•	 Deteutóse una merma de la vida media de les fueyes d’árboles perennifolios, y un incrementu 
de la duración de les fueyes n’especies de fueya cayedizo ampliando’l periodu vexetativu. 
•	 Incrementóse la frecuencia de fallos na fructificación al adelantase la floración, siguida d’un 
periodu fríu. 
•	 Adelantóse la floración de dalgunes especies de plantes, como mazanales y bericiu, y la llegada 
d’aves migratories. 
•	 Deteutóse un desplazamientu altitudinal n’abeyones.*
•	 Deteutóse un cambéu na alimentación del osu, posiblemente venceyáu al cambéu ambiental.*
•	 Deteutóse de mou recién l’añerar d’especies d’aves de triba mediterránea.
•	 El nivel del mar ta xubiendo unos 3 mm añales y aceleró nes últimes décades. 
•	 Detéutase un incrementu del periodu d’estratificación nel océanu.
•	 Redúxose la fastera de distribución de macroocles marines, fucácees y laminariales, desanicián-
dose delles.
•	 Deteutóse l’apaición o incrementu de l’abondanza d’especies d’ocles y pexes típicos d’agua 
templado-cálido.
•	 L’agua del mar acidificóse.
•	 Deteutóse un incrementu de la intensidá del aire y nel altor de la fola significante.
•	 Deteutáronse cambeos na estacionalidá de los periodos d’afloramientu.
•	 Deteutóse un desplazamientu hacia’l norte d’unos 1000 km d’especies de zooplancton (co-
pépodos).
•	 Deteutóse un cambéu importante na estacionalidá de la producción primaria marina.*
•	 Nun se deteuten cambeos en bienes aseguraos que se puean asociar al cambéu climáticu.
•	 Nun se deteuten tendencies na frecuencia d’ádenes o n’argayos.
•	 Rexistróse un incrementu nel númberu de quemes, pero una mengua de la superficie quemada. 
* Les conclusiones indicaes con un asteriscu nun remanecen de les conclusiones de climas.                     
Nes comunidaes de la faza intermareal la tresformación ye abondo evidente y 
mengüen especies y comunidaes típiques de la rexón boreo-atlántica. Nes úl-
times décades deteutáronse camudamientos na concentración de clorofila nel 
Cantábricu central
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Les proyeiciones existentes, tanto pal mediu 
terrestre como pal marín, (ver Cuadru 2) indica-
ríen un enclín a la sustitución d’especies atlánti-
ques y de fasteres llentes por especies de climes 
más secos. Ente les especies afeutaes negativa-
mente taríen la faya y el carbayu, mientres que 
la castañal o la sufrera podríen tar favorecíes y 
ampliaríense les fasteres aptes pa estes especies 
(Felicísimo 2011) (Figs. 15 y 16). En tou casu 
siempre hai que tener presente otru aspeutu im-
portante que ye la diseminación de les especies, 
que tendría llugar nun ambiente mui humani-
záu y tresformáu; por ello les fasteres poten-
cialmente favoratibles podríen nun s’ocupar o 
necesitaríen midíes de xestión pa superar estes 
torgues, magar qu’estes nun paezan existir nel 
casu de plantes con frutos carnosos (Martínez 
y González-Taboada 2009). Ente los vertebraos 
terrestres ye llarga la llista d’especies que güei 
viven na zona meridional de la Península Ibérica 
que s’afayaríen nel futuru n’Asturies (Araújo et 
al., 2011): gallipatu, camaleón, salamanquesa, 
sacaverina de rabu llargu, abeyerucu, pega azul, 
cigüeña prieta, utre prieta, mangosta común o 
exipcia, o la cabra montesa (Figs. 17 y 19). Ta-
mién ye llarga la llista d’especies qu’habiten y 
son carauterístiques de la fauna asturiana que 
nun tendríen un clima potencialmente afayadizu 
(Araújo et al., op.cit.): xaronca parda, guarda-
fontes pirenaicu y alpín, llagartesa vivípara, ví-
bora de Seoane, faisán o gallu montés, pardina 
o perdiz parda, frangüesu, llastrina, gurrión de 
neveru, robecu y osu pardu (Fig. 18). Otres es-
pecies veríen mermada la estensión de la fas-
tera favoratible: guardafontes palmiáu y gran-
de, llobu, ratu ríu, fuina, algaire o gatu montés, 
mustadiella blanca, etc. (Fig. 19). Toes estes 
proyeiciones indicaríen qu’a lo cabero de sieglu, 
y dependiendo de los escenarios, la naturaleza 
ARRIBA
Figura 15.  Mapes de distribución potencial futura de la Faya (Fagus silvatica) (izquierda) y la Sufrera (Quercus suber) (derecha) 
en tres periodos del presente sieglu pa dos escenarios d’emisión. Vese una mengua persignificativa de la potencialidá de la faya 
contra mediaos del sieglo xxi n’entrambos escenarios y el so cuasi desaniciu a lo cabero de sieglu. Tomao de Felicísimo et al. 
(2011). Los colores azul escuro, azul claro y verde son el resultáu de l’aplicación de tres modelos climáticos diferentes.
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asturiana sufriría una tresformación acusada. Lo 
que queda indefinío ye’l tiempu de la tresforma-
ción, darréu que los modelos d’interaición clima-
organismos consideren les condiciones medies y 
non les situaciones estremes, que como yá se 
dixo, puen xenerar cambeos muncho más rápi-
dos. Tampoco nun se tien en cuenta la velocidá 
a lo que van tener llugar estos cambeos nin la so 
dinámica espaciotemporal.
Nel mediu marín y costeru tamién ye pre-
dicible un cambéu asemeyáu, sobre manera si 
tenemos en cuenta que yá se produxeron cam-
beos reconocibles y trescendentes. Posiblemen-
te un cambéu importante seya’l que se produza 
nes sableres y dunes llitorales como respuesta 
a la xuba del nivel del mar y al cambéu na in-
tensidá y sen de los aires dominantes (Anadón 
et al. 2009). Magar que los modelos predictivos 
IZQUIERDA
Figura 16.  Vese una mengua persignificativa de la poten-
cialidá del Carbayu (Quercus robur) a metá del sieglu xxi, 
mengua que sigue hasta lo cabero de sieglu (izquierda), 
mientres que podría producise una espansión del área po-
tencial de la Castañal (Castanea sativa) (derecha) . Tomao 
de Felicísimo et al. (2011). 
Los recursos forestales puen vese 
afeutaos por una mengua de la pro-
ductividá y cambeos na composición 
de les especies. Ente les especies 
afeutaes negativamente taríen la 
Faya y el Carbayu, la Castañal podría 
vese favorecida
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fastera permanentemente estratificada y poco 
productible podría modificar de forma global 
les condiciones del Cantábricu, d’un mou ase-
meyáu al que proyeuten Polovina et al. (2011) 
nel Pacíficu Norte. Les comunidaes y organis-
mos presentes siguiríen una tendencia ase-
meyada, con una mayor incidencia d’especies 
d’agua templao-cálido y la tendencia al desani-
ciu d’especies d’agua frío, venceyada a un incre-
mentu importante de la temperatura del agua.
nun seyan claros, entra dientro de lo posible que 
se produzan cambeos importantes na estacio-
nalidá de procesos hidrográficos significativos, 
periodos d’afloramientu, espardimientu de la 
estratificación, intensidá de la mestura ivernal, 
dellos derivaos de los cambeos na circulación 
atmósférica, mentanto qu’otros remaneceríen 
de los cambeos nes propiedaes termohalines de 
les estremaes mases d’agua presentes nel mar 
Cantábricu. Nel casu estremo, la espansión de la 
CUADRU 2. Dalgunos impautos venceyaos al cambéu climáticu proyeutaos nel informe Evidencias 
y Efectos potenciales del cambio climático en Asturias climas, Anadón y Roqueñí (eds.) (2009) 
relativos a flora, fauna y ecosistemes.
•	 Los modelos de respuesta predicen que siguirá la colonización per parte d’elementos d’aniciu 
mediterraneu que se verá facilitada por un clima más secu.
•	 Prevénse riesgos pa especies que tienen la so llende sur de distribución n’Asturies, como la ca-
marina negra (Empetrum) y les plantes de monte tenderán a llimitar la so presencia a llugares 
de menor insolación.
•	 Los modelos d’hábitat existentes proyeuten una mengua del hábitat d’árboles carauterísticos 
como faya, carbayu, rebollu, carbayu albar o’l carrascu o xardón. Otres especies atoparán me-
yores condiciones nel futuru como sufrera, castañal, lloréu o l’ocalitu*.
•	 Modelos de distribución potencial futura d’especies de vertebraos terrestres indiquen el des-
aniciu d’especies emblemátiques, ente otres l’osu, faisán, frangüesus, la merma de la fastera 
potencial de distribución d’otres, guardafontes grande, llobu, ratu agua, mustadiella blanca, 
mientres que tendríen condiciones potencialmente afayadices munches especies mediterránees 
como’l gallipatu, salamanquesa, abeyerucu, rabillargu, cigüeña prieta y utre prieta*.
•	 La xuba de la temperatura de los ríos o’l cambéu del so réxime pue afeutar a les especies d’agua 
dulce como la llamprea.
•	 Los modelos proyeuten un incrementu continuáu de la temperatura del mar magar qu’inferior 
a lo atmosférico.
•	 Los modelos disponibles predicen una elevación del nivel del mar d’ente 40 y 150 cm a lo cabe-
ro de sieglu dependiendo del escenariu*.
•	 Los modelos predicen un incrementu significativu de la cota d’inundación y un retrocesu de la 
llinia de costa, sobre manera en sableres encaxaes y nos puntales de la desembocadura de ríos.
•	 Proyéutase una mengua continuada del pH del agua de mar que podría afeutar a los organis-
mos calcificantes, moluscos, crustáceos, corales o  microocles ente otros.
•	 Ye esperable la espansión del periodu d’estratificación que se pue ampliar si la espansión de les 
fasteres oligotrófiques que se deteutó algama estes llatitúes.
•	 Ye esperable un cambéu na estacionalidá de los eventos de afloramientu.
•	 Dalgunos modelos proyeuten una merma de la productividá primaria planctónica, y ye cuasi 
seguro que se modificará la so estacionalidá.
•	 Nun se dispón de modelos qu’evalúen l’efeutu potencial del desaniciu d’ocla formador de dosel 
nin de los posibles efeutos en cascada que puean remanecer*.
*  Les conclusiones indicaes con un asteriscu nun provienen de les conclusiones de climas.      
ARRIBA
Figura 17.  Proyeición llograda per aciu de modelos de la distribución potencial futura de la Cigüeña Prieta (izquierda) y la Utre 
Prieta (derecha). Tomao d’Araújo et al. (2011). Los tres escenarios son equivalentes a escenarios ipcc: bambu (Business as Might 
Be Usual) ye equivalente al escenariu A2. gras (Growth Applied Strategy) ye equivalente al escenariu A1FI. sedg (Sustainable Euro-
pean Development Goal) ye equivalente al escenariu B1.
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cies sobre manera de pexes peláxicos: sardina, 
bocarte, chicharru, o de pulpu, mientres medró 
n’otres como xarda y saramollete o salmonete. 
Respeuto a recursos hídricos o actividaes in-
dustriales, les señales de respuesta son menores. 
Deteutóse una merma pequeña nos caudales 
añales de los ríos, inda que nun tea claro’l papel de 
la mengua pluviométrica nel periodu d’estudiu. 
Esta mengua nun tuvo reflexu na producción hi-
droeléctrica. La industria asturiana sigue siendo 
dependiente del carbón, colo qu’ello representa 
dende’l puntu de vista de les emisiones de gases 
d’efeutu ivernaderu. Pero, al empar desendolcóse 
una industria de producción d’aeroxeneradores y 
llantáronse munchos parques eólicos. Tamién ta 
trabayándose en teunoloxíes de captura de co2 
y propunxéronse fasteres pa l’acumulación sote-
rraña masiva, pero entrambes iniciatives tienen 
que se concretar nel futuru. 
lEs rEspuEstEs n’asturiEs
Los estudios sobro la respuesta n’Asturies de la 
población, de la economía o de la esplotación de 
los recursos al cambéu climáticu nun son abon-
dosos (ver Cuadros 3 y 4). Nun se detectaron 
cambeos na salú arreyaos al cambéu climáticu 
nin se dispón d’estudios sobro cambeos nos 
vectores d’enfermedaes. Ye de solliñar que nuna 
fola de calor en 2003 deteutóse un incrementu 
de la mortalidá humana (Margolles et al. 2009). 
Tamién se deteutaron efeutos perxudiciales nes 
esplotaciones agrícoles o forestales, bien por 
problemes fisiolóxicos venceyaos a la seca bra-
niega –como na mazanal (Dapena et al. 2009) 
– o al incrementu de plagues forestales como la 
Procesionaria del Pinu (Cámara y Majada 2009). 
Deteutóse tamién un cambéu nos desembar-
cos de pesca, con mengua de dalgunes espe-
Les proyeiciones hacia’l futuru (ver Cuadru 
4) falen d’un incrementu potencial de los vecto-
res de tresmisión d’enfermedaes, como mosqui-
tos y cachiparres, cola incorporación d’especies 
potencialmente problemátiques como’l Mos-
quitu Tigre o los flebótomos (Lucientes, 2009). 
L’aumentu de les foles de calor que se proyeuten 
podría causar incrementos puntuales de morta-
lidá, como yá asocedió en 2003. 
Los recursos forestales puen vese afeutaos 
por una mengua proyeutada de la productivi-
dá forestal, y por cambeos na composición de 
les especies. Los modelos de distribución cli-
mática actual y futura de les especies forestales 
proponen un cambéu de composición y distri-
bución drástica (Felicísimo et al. 2011; http://
forest.jrc.ec.europa.eu//). Les especies que se 
vean afeutaes negativamente podrán presentar 
daños fisiolóxicos y por plagues importantes, y 
ARRIBA
Figura 18.  Proyeición llograda per aciu de modelos de la dis-
tribución potencial futura Faisán (izquierda) y l’Osu (dere-
cha). Tomao d’Araújo et al. (2011). Los tres escenarios como 
na figura 17.
DERECHA
Figura 19. Proyeición llograda per aciu de modelos de la dis-
tribución potencial futura de la Cabra Montesa (izquierda) 
y el Llobu (derecha). Tomao d’Araújo et al. (2011). Los tres 
escenarios como na figura 17.
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mente altere les posibilidaes de xeneración hi-
droeléctrica, magar qu’heba marxe p’adautar la 
xestión. Hai, pol contrariu, bones perspeutives 
pa la producción eólica, dao’l proyectáu incre-
mentu del aire; la mesma situación ye la que se 
presenta cola enerxía fotovoltaico y lo termoso-
lar. La producción basada en carbón habrá sufrir 
tresformaciones fondes ya inxertar teunoloxíes 
de captura y almacenamientu. El desendolcu 
d’éstes pue xenerar puestos de trabayu tanto 
nes investigaciones necesaries como na so im-
plantación si resulten favoratibles los estudios 
previos, magar que siempres supondrá un incre-
mentu de costos (Heras et al. 2009).
la so productividá veríase afeutada negativa-
mente. Nesi mesmu sen la producción agríco-
la veráse afeutada, pero hai un marxe ampliu 
pa l’adautación camudando los cultivos y el so 
remanamientu, lo qu’implicará tamién aspeutos 
comerciales. Nun se tienen proyeiciones sobro 
la estraición pesquera nel futuru, magar que ye 
posible que se modifique al camudar les condi-
ciones del ecosistema marín. Ye mui posible que 
se modifiquen les especies estrayíes y con ello, 
los vezos de los consumidores.
los efeutos sobro’l turismu sedríen poten-
cialmente positivos, pelo menos nel turismu de 
sablera. Sicasí, el proyeutáu ascensu del nivel 
del mar pue afeutar a sableres y arenales con 
resultaos entá non bien estudiaos. El turismu de 
ñeve seguramente nun se podrá caltener pola 
mor d’allugase les estaciones mui baxes y daos 
los previsibles aumentos de temperatura y dis-
minución de pluviosidá en forma de ñeve. 
Pero toes estes proyeiciones van tar condi-
cionaes a los cambios que se produzan n’otres 
fasteres xeográfiques averaes, ente les que la 
proyeutada meyora de les condiciones branie-
gues na costa atlántica europea sedría un exem-
plu (Gómez et al. 2009). 
L’actividá de xeneración d’enerxía llétrico o 
industrial en xeneral habrá sufrir cambeos nel 
futuru. El descensu de la pluviosidá probable-
CUADRU 3. Dalgunos impautos venceyaos al cambéu climáticu deteutaos nel informe Evidencias 
y Efectos potenciales del cambio climático en Asturias climas, Anadón y Roqueñí (eds.) (2009) 
relativos a respuestes humanes y de los sos recursos.
•	 Nun se deteutaron efeutos del cambéu climáticu sobro la salú humana.
•	 Deteutóse un incrementu de la mortalidá na fola de calor de 2003, venceyada al cambéu cli-
máticu de recién.
•	 Deteutáronse cambeos estacionales na abondanza de polen d’estremaes especies potencial-
mente alerxénico.
•	 Munchos máximos polínicos coinciden con periodos nos que s’algamaron temperatures máximes 
o mínimes n’Asturias, con posibles consecuencies sobro prevalencia d’enfermedaes respiratories.
•	 Nun se tienen estudios sobro vectores d’enfermedaes nes últimes décades incluyíos mosquitos. 
•	 Incrementáronse les afecciones pola procesionaria del pinu (d’aniciu mediterraneu) y los daños 
por coleópteros furadores (escolítidos) anque nesti casu nun seya namái pola mor del cambéu 
climáticu.
•	 Prodúxose un aumentu de la duración del periodu d’estrés hídricu pa los llantíos de mazanal en 
primavera y branu. Les condiciones de seca tamién afeutaron al cultivu del maíz y la faba
•	 Redúxose la incidencia d’enfermedaes criptogámiques (p.ex. motiáu de la mazanal, antracnosis 
de la faba) venceyeaes a la mengua de precipitaciones en primavera y branu.
•	 Deteutosé la merma de los desembarcos nos puertos asturianos de sardina, bocarte, xurel, pul-
pu, congriu y angula, al empar que medraron los desembarcos de xarda y saramollete.
•	 Deteutóse una tendencia decreciente nos caudales añales de los ríos asturianos, por más que la 
so atribución ye complexa.
•	 Tán usándose teunoloxíes anovadores en proyeutos d’aprovechamientu de biomasa o captura 
de carbonu.
•	 Dinamizóse la industria de construcción d’aeroxeneradores, güei entá mal cuantificada.
•	 Nun se deteutaron cambeos importantes nel turismu, en cualquiera de les sos manifestaciones 
asociable al cambéu climáticu.
•	 Magar la so contribución a la producción d’enerxía llétrico, Asturies tien un baxu grau 
d’autoabastecimientu enerxéticu. 
•	 Los sectores industrial y enerxéticu d’Asturies son dependientes del consumu de carbón, lo 
qu’inflúi nes sos emisiones.
•	 Hai teunoloxíes pa estremar gases aplicables a la captura de CO2, magar que la perda de rindi-
mientu netu na xeneración llétrica con teunoloxíes de captura aplicables a sistemes de combus-
tión fai inviable la so aplicación a les más de centrales existentes.
•	 Nun hai datos concretos sobro les capacidaes d’almacenamientu soterrañu de CO2 n’Asturies, 
magar que se declarare una Reserva Nacional Estratéxica pa esti fin en formaciones permeables 
fondes.    
El cambéu climáticu ye una realidá a nivel global, rexonal y llocal. Dende les ob-
servaciones disponibles namái pue deducise que se trata d’un cambéu rápidu y 
que ta acelerándose. Col llargor de les series de datos climáticos, cada vegada 
tenemos una visión más clara, magar que se precisen estudios sobro procesos 
claves
Los efeutos sobro’l turismu sedríen 
potencialmente positivos. Sicasí,  el 
proyeutáu  ascensu  del  nivel del  mar 
pue  afeutar  a  sableres y arenales. 
El turismu de ñeve  seguramente  nun 
se  podrá  caltener daos los previsi-
bles aumentos de temperatura y dis-
minución de pluviosidá en forma de 
ñeve.
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CUADRU 4. Dalgunos impautos venceyaos al cambéu climáticu proyeutaos nel informe Evidencias 
y Efectos potenciales del cambio climático en Asturias climas, Anadón y Roqueñí (eds.) (2009) 
relativos a respuestes humanes y de los sos recursos.
•	 Nun hai proyeiciones sobro l’impautu del cambéu climáticu sobro la salú n’Asturies.
•	 L’incrementu térmicu proyeutáu aumentará’l periodu d’actividá d’inseutos vectores, y puen 
adelantar l’entamu d’esta. 
•	 La zona litoral ye la que tien meyores condiciones pa l’apaición y diseminación d’enfermedaes 
tresmitíes por inseutos vectores.
•	 Los valles fluviales puen actuar como corredores que favorezan la diseminación de los vectores.
•	 Prevése un aumentu de les poblaciones de mosquitos, y la potencial apaición del mosquitu ti-
gre, darréu que la zona litoral presenta condiciones climátiques afayadices; esta especie tresmite 
enfermedes víriques exótiques.
•	 Dalgunes mosques hematófagues del xéneru Phlebotomus podrán colonizar Asturies si sigue 
l’incrementu térmicu y dalgunes especies tresmiten la Leishmaniosis
•	 Modelos de distribución futura d’especies forestales prevén una mengua ya inclusio desaniciu 
local de dalgunes si se dan determinaos escenarios: faya, carbayu albar, fresnu, carrascu o 
xardón, carbayu y rebollu, mientres qu’otres aumentarán: sufrera, ocalitu, pinu resineru y cas-
tañal*.
•	 Predizse una mengua de la producción forestal pol incrementu de la seca braniega; el resalvéu 
pue usase como estratexa adautativa énte l’aumentu de la tasa de trespiración.
•	 L’aumentu de la seca provocará’l debilitamientu d’especies forestales, lo que facilitará 
l’incrementu d’inseutos furadores de coníferes y la baxa calidá sanitaria de les masas afeutaes 
(tinta o chancru).
•	 L’incrementu de superficie forestal o l’avieyaimientu de les actuales pue suponer un aumentu de 
la so capacidá como sumidoriu de carbonu, qu’en tou casu sedrá temporal.
•	 Los modelos de potencialidá agrícola proyeuten descensos de productividá menores que los 
proyeutaos con modelos climáticos.
•	 La fertilización orgánica pue ser una respuesta adautativa y de mitigación al favorecer la reten-
ción de humedanza y el carbonu orgánico en suelu.
•	 L’incrementu de la temperatura en primavera favorecerá l’adelantu de la floración
•	 Les condiciones climátiques que se proyeuten favorecerán la colonización de cultivos per parte 
d’especies plaga d’aniciu mediterraneu y la mengua de dalguna actual.
•	 Prevése un incrementu de la captura d’especies d’agua templao-cálido, pero nun hai proyeicio-
nes sobro la estraición d’ocla.
•	 Proyéutase un incrementu significativu de los rebases d’obres públiques na costa oriental 
d’Asturies que pue llegar al 1,5% añal.
•	 Pal horizonte de 2027 estímase una mengua de los recursos hídricos superficiales del 2%, pero 
l’aumentu de la temperatura y la evaporación pue reducir la disponibilidá hídrica nos meses más 
cálidos.
•	 L’amenorgamientu de la pluviosidá (agua y ñeve) y el so camudamientu de réxime proyeutaos 
polos modelos climáticos afeutará a los caudales superficiales y soterraños.
•	 Aguárdase un axuste productivu a la baxa si se repercuten costos ambientales al ámbitu ener-
xéticu y otros sectores dependientes de la enerxía.
•	 L’aprovechamientu de conocimientos teunolóxicos pue xenerar emplegu y renta nel ámbitu de 
les enerxíes anovables, captura de CO2 y actividaes forestales.
•	 Prevése una contribución a la renta asturiana y l’mplegu de nueves actividaes productives re-
manecíes de l’adautación y mitigación del cambéu climáticu.
•	 Dende’l puntu de vista climático-turísticu Asturies podría salir beneficiada al caltener unas con-
diciones más favoratibles qu’otros destinos (Mediterraneu).
•	 Acordies con modelos d’aptitú turística hai una probabilidá elevada de que les condiciones cli-
mátiques pal turismu litoral meyoren n’Asturies.
•	 L’ascensu del nivel del mar proyeutáu y l’aumentu de la cota de inundación podríen llimitar les 
ventayes remanecíes de la meyora de condiciones climátiques.
•	 Les infraestructures turístiques (paseos, establecimientos, moblame urbano) podríen vere afeu-
taes pola elevación de la cota d’inundación y pue afeutar a la estensión de sableres, marismes 
o cantiles que son atractivos turísticos.
•	 La proyeutada merma de la cobertoria nival y l’aumentu de la temperatura pondrán en riesgu 
la viabilidá de los actuales complexos ivernales.
•	 Nun hai proyeiciones sobro’l consumu d’enerxía.
•	 La producción caltenible d’enerxía n’Asturies requerirá de l’aplicación de teunoloxía d’usu llim-
piu del carbón, p.ex. captura y almacenamientu soterrañu de CO2.
•	 Prevése un aumentu de la xeneración de lletricidá proveniente de fontes autóctones y anova-
bles: solar, biomasa, xeotérmico o marines.
•	 La mengua proyeutada de nubosidá favorecería l’aprovechamientu fotovoltaicu y térmicu.
•	 L’arquiteutura bioclimática y el fríu solar puen tener un papel destacáu pa llograr eficiencia 
enerxética y amenorgar les emisiones de CO2.
•	 Hai un fexe de teunoloxíes emerxentes de captura de CO2 que potencialmente permitirá la 
reducción de costos y prevése que se desendolquen estudios pal almacenamientu masivu de 
CO2 n’Asturies.
          
/42/   Ciencies 3  (2013)   (2013)  Ciencies 3      /43/
/ Cambéu climáticu n’Asturies
ConClusionEs
El cambéu climáticu ye una realidá a nivel global, 
rexonal y llocal y, dende les observaciones dis-
ponibles, namái se pue deducir que ye un cam-
béu rápidu que ta acelerándose. Cada vegada 
se tien una información más detallada sobro los 
cambeos de clima que se vienen produciendo, 
darréu que col pasu del tiempu hai más y meyor 
recoyida de datos y d’estudios que los analicen. 
Sicasí, na proyeición de los impautos que xene-
rará n’Asturies queden munches fasteres de les 
qu’entá falta información consistente pa estimar 
los efeutos que tán provocando, a pesar de que 
se produzan avances. Col pasu del tiempu y del 
llargor de les series de datos climáticos, cada ve-
gada tenemos una visión más clara, magar que 
se precisen studios sobro procesos claves que 
puen influyir n’humanos, n’otros organismos y 
sobro les actividaes económiques. 
Ye de solliñar que se deteuten yá cambeos 
nos ecosistemes y nes especies presentes o nes 
nueves que yá s’instalaron y formen parte de 
la biodiversidá asturiana y del norte de la Pe-
nínsula Ibérica. Los modelos que proyeuten la 
distribución d’especies en rellación a les condi-
ciones climátiques señalen cambeos potenciales 
fondos. Sedría conveniente tener información 
actualizada y consistente de munches especies, 
sobro la so fenoloxía y actividá, pa comprobar 
l’axuste ente les proyeiciones de los modelos y 
la realidá, datu que permitiría ameyorar de mou 
significativu’l nuesu conocimientu sobro la inte-
raición clima-biodiversidá y los mesmos mode-
los predictivos. 
Una situación de cambéu potencial aceleráu 
preséntase como una oportunidá única pa com-
prender cómo funcionen munchos procesos na-
turales y humanos, darréu que les alteraciones 
que provoquen puen ayudar a esquiñonar los 
complexos mecanismos qu’actúen. Esti conoci-
mientu científicu básicu ayudaría a comprender 
meyor el funcionamientu d’estos sistemes y da-
ríanos la oportunidá d’ameyorar los nuesos mo-
delos y les predicciones que podamos facer so-
bro los socesos futuros. Entrambos son preseos 
necesarios pa empobinar la toma de determín 
sobro l’amenorgamientu del cambéu y la nuesa 
adautación al mesmu.
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